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SUBMISSION 10

Perancangan Mesin Perontok Kedelai

Rahmat mujiyanto!!, dan Hasan Hariri!

YJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Perontokan dan pemisahan kedelai dari kotoran sebagian besar masih dilakukan dengan cara tradisional. Hal ini
tentunya membutuhkan banyak waktu dan tenaga sehingga laju produksi rendah. Menanggapi permasalahan tersebut, perlu
dilakukan perancangan mesin perontok kedelai agar proses produksi lebih efisien. Hasil dari penelitian ini didapat spesifikasi
setiap komponen sebagai berikut : diameter drum perontokan 41 cm, panjang silinder perontok 65cm dengan diameter 37
cm, pully penggerak 10 cm dengan putaran motor 1400 rpm, pully yang digerakan sebesar 25 cm dengan putaran out put
570 rpm, diameter poros 2,5 cm, dimensi ayakan yaitu : panjang 29 cm dan lebar 20 cm, daya motor yang dibutuhkan untuk
menggerakan silinder 0,501 Hp, sedangkan daya yang terpasang 1 Hp. Secara keseluruhan data rancangan tersebut
memenuhi syarat untuk dirancang bangun.

Kata Kunci-Kedelai; Mesin; Perontok.

1. PENDAHULUAN

Kedelai merupakan salah satu tanaman polong-polongan dan merupakan sumber utama minyak nabati dan protein utama
dunia. Kedelai adalah tanaman pangan utama strategis terpenting setelah padi dan jagung. Konsumsi kedelai oleh masyarakat
Indonesia dipastikan akan terus meningkat setiap tahunnya mengingat beberapa pertimbangan seperti bertambahnya populasi
penduduk, peningkatan pendapatan per kapita, kesadaran masyarakat akan gizi makanan. Faktor yang mempengaruhi
peningkatan kebutuhan akan kedelai dapat dilihat dengan meningkatnya konsumsi masyarakat terhadap tahu dan tempe,
serta untuk pasokan industri kecap [1]. Untuk memenuhi kebutuhan yang terus meningkat pemerintah melakukan beberapa
perbaikan sebagai upaya peningkatan produksi kedelai. Diantara proses perbaikan yang dilakukan pemerintah adalah
melelakukan perluasan lahan, luas lahan tanam kedelai meningkat dari 526,79 ribu ha panda tahun 2003 menjadi 567,62
ribu ha panda tahun 2012. Selain perluasan lahan, perbaikan juga dilakukan terhadap pengetahuan petani baik dalam proses
pemilihan benih, pemupukan, dan proses pascapanen[2].

Penanganan pascapanen kedelai merupakan semua kegiatan yang dilakukan sejak kedelai dipanen sampai dengan kedelai
siap disimpan maupun diolah untuk dikonsumsi. Kegiatan penanganan pascapanen adalah sebagai berikut: proses
pemanenan, pengeringan, proses perontokan, pengayakan biji kedelai serta penyimpanan. Tujuan dari kegiatan pascapanen
adalah untuk menjaga kualitas kedelai agar tetap sama seperti panda waktu dipanen dan untuk mengurangi kehilangan biji
kedelai saat pelaksanaan kegiatan pascapanen Proses perontokan kedelai biasanya dilakukan para petani dengan cara
memukul pohon kedelai yang telah dicabut dan dikeringkan dengan pelepah daun pohon kelapa untuk merontokan kedelai
dari pohonnya. Setelah itu dilakukan proses pengayakan secara manual untuk memisahkan antara biji kedelai dengan kulit
dan daunnya. Proses yang panjang tersebut tentunya membutuhkan banyak tenaga dan juga waktu yang tidak singkat[3].

Selain masalah waktu dan tenaga, kehilangan susut bobot pada saat proses pemanenan maupun perontokan juga menjadi
masalah serius yang harus dihadapi oleh para petani yang hingga saaat ini masih belum dapat dicegah. Proses penanganan
pasca panen dapat dikatakan dengan baik apabila biji kedelai yang dicapat sebanyak-banyaknya tanpa banyak kerusakan
pada biji seperti biji belah dan lainnya. Kehilangan biji dan kerusakan biji kedelai dapat disebabkan oleh beberapa faktor
diantarannya umur panen dan juga alat yang digunakan kurang tepat, baik dalam sudut gigi perontok maupun kecepatan putar
silinder[4]. Dengan memperhatikan kondisi diatas, maka perlu dilakukan upaya untuk merubah cara penanganan pasca panen
kedelai menjadi lebih cepat dan efisien. Salah satu metode untuk menyelesaikan masalah tersebut adalah dengan melakukan
perancangan mesin berteknologi tepat guna yang mampu meningkatkan laju produksi dan lebih efisien baik dari waktu
maupun tenaga manusia.

B. Tujuan

Tujuan dari perancangan mesin perontok kedelai ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapat konsep rancangan mesin perontok kedelai yang lebih efisien

2. Mendapatkan spesifikasi komponen utama panda mesin perontok kedelai.

3. Menganalisis kekuatan rangka yang ditetapkan panda mesin perontok kedelai
C. Cakupan Penelitian

1. Metode perancangan yang dipakai adalah Ullrich-Eppinger.

2. Software yang digunakan solidwork.

2. METODE PENELITIAN
Proses pengembangan produk secara umum terdiri dari beberapa tahapan atau yang disebut dengan fase. Proses
pengembangan produk yang akan dilakukan terdiiri dari 4 fase, yaitu :
1. Fase 0 (perencanaan). Kegiatan ini merupakan kegitan awal proses pengembangan produk aktual.
2. Fase 1 (pengembangan konsep). Yaitu urain dari fungsi, bentuk, dan tampilan produk disertai dengan
spesifikasi dari produk.
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3. Fase 2 (perancangan tingkat sistem). Output fase ini meliputi tata letak produk dan spesifikasi secara
fungsional dari subsistem produk.

4. Fase 3 (perancangan detail). output dari fase ini adalah bentuk geometri, bahan, identifikasi seluruh
komponen baik yang dibuat maupun dibeli[5].

Dalam perancangan produk terdapat tiga aspek utama yaitu fleksibelitas, efisien dan kemudahan panda proses
operasional untuk mempermudah aktivitas manusia. Penyusunan konsep dalam proses perancanga dimulai dengan
menentukan serangkaian kebutuhan pelangggan untuk dijadikan spesifikasi target dan diakhiri dengan terciptanya beberapa
pilihan konsep produk. Setelah terbentuknya pilihan konsep tersebut maka dilakukan proses seleksi konsep untuk
menentukan konsep yang akan dilanjutkan.

Mulai

| Identifikasi masalah |

| StwdiPweaka |
¥

Metode Perancangan
Ulrich-Eppinger —

!

Hasil Rancangan NO

Amnalisa Hasil
Rancangan

Kesimpulan

v

Gambar 1 Diagram alir proses pembuatan
Keterangan:

Kegiatan perancangan dimualai dengan menentukan judul mesin yang akan dibuat. Setelah ditentukan produk apa yang
akan dikembangkan dilakukan proses identifikasi masalah. Proses identifikasi masalah merupakan suatu cara bagaimana
kita melihat, menduga, memperkirakan, dan menguraikan serta menjelaskan apa yang menjadi masalah para petani dalam
melakukan proses paska panen kedelai.

Untuk studi pustaka dilakukan dengan cara mengumpulkan berbagai sumber pembahasan tentang mesin perontok kacang
kedelai melalui browsing diinternet maupun dari sumber buku yang membahasnya. Setelah tercukupinya data yang
dibutuhkan, langkah selanjutnya adalah melakukan proses perancangan dengan menggunakan metode ullrich-eppinger.

3. PEMBAHASAN DAN HASIL

Pada perancangan mesin perontok kedelai ini menggunakan metode perancangan Ulrich-Eppinger. Proses awal yang
dilakukan yaitu melakukan identifikasi kebutuhan bertujuan untuk mencari informasi tentang keinginan ataupun harapan
dari pelanggan mengenai mesin perontok kacang kedelai, dari keinginan tersebut maka dapat diperoleh target spesifikasi
mesin yang akan dibuat. Penetapan spesifikasi bertujuan untuk mempermudah dalam melakukan proses identifikasi
kendala yang mungkin dihadapi untuk mencapai solusi optimal. Spesifikasi desain disusun dengan membedakan apakah
sebuah persyaratan desain yang diutarakan konsumen merupakan sebuah keharusan yang harus dipenuhi (demand/D) atau
keinginan (wishes/W) yang dapat dilihat pada tabel 1.

e Kapasitas : 125 kg/jam

e Putaran poros: 570 rpm

Berdasarkan target spesifikasi yang diperoleh, maka dilakukan penggalihan konsep produk yang mungkin sesuai dengan
kebutuhan konsumen. langkah awal dari penyusunan konsep ini adalah dengan membuat struktur fungsi dan sub fungsi dari
mesin perontok kedelai. Struktur fungsi dan sub fungsi dari mesin perontok kedelai dapat dilihat pada gambar 2 dan gambar
3.
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Tabel 1 Target Spesifikasi Produk
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No. Tuntutan Target Spesifikasi Tingkat
Perancangan Kebutuhan
1. Aplikasi Dapat dioprasikan semua kalangan D
Bahan baku/komponen mudah didapat W
Dapat digunakan untuk 3 — 5 tahun D
2. Material kedepan
Mudah dalam proses pengerjaanya D
Harga material terjangkau W
Komponen mudah untuk diganti D
3 Perawatan Pada saat pembersihan tidak harus D
membongkar
Perawatan tidak mahal W
4, Transportasi Mesin mudah untuk dipindahkan W
5 Out put Kedel_al rus_ak Ieblh_ sedikit W
Kedelai terpisah dari kotoran D
Input Output

Ei=Energi listrik/bbm

Mi=Batang pohon kedelai

E—

Si= Tombol on

[
>

Eo= Energi mekanik

MERONTOKAN
KEDELAI

Gambar 2 Fungsi Keseluruhan

Mo=Biji kedelai

So= Tombol off
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| |
1 | +
Mo | | Mo
' 1| Merontokan Mengayak
i g Kedelai
|

Setelah dibuat stuktur fungsi keseluruhan dan sub fungsinya, maka langkah selanjutnya adalah mencari prinsip-prinsip
solusi untuk memenuhi sub-sub fungsi tersebut. Dalam hal ini, metode yang digunakan adalah metode kombinasi, yaitu

Gambar 3 Sub Fungsi Keseluruhan

metode yang mengkombinasi semua prinsip solusi yang ada dalam bentuk metriks seperti yang terlihat pada tabel 2.
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Tabel 2 Solusi Fungsi

Solusi fongsi
No Fungsi 5
Sumber
! penggerak .
o Motor AC fotor Bensin
2 Poerus daya v
Pully / Rante and spoket
3 Poros perontok
- Pengayak
5 Rangka
6 Tombol on/of
.
Vi1 V2 V1

Dari hasil kombinasi pada tabel prinsip solusi dihasilkan kombinasi sebagai berikut : Varian 1 : 1-1, 2-2, 3-1, 4-1, 5-1, 6-1
Varian 2 : 1-1, 2-1, 3-1, 4-1, 5-2, 6-2
Varian 3 : 1-2, 2-1, 3-1, 4-2, 5-2, 6-1

Selanjutnya adalah melakukan evaluasi dengan memberikan pembobotan pada masing-masing variasi solusi oleh pihak
konsumen. Hasil dari evaluasi yang diperoleh untuk produk ini dituliskan selengkapnya dalam tabel 3.
Tabel 3 Pembobotan

Point Varian 1 Varian 2 Varian 3
No Kriteria Evaluasi
Point Point Point
1
Mudah dioprasikan 35% 3 1,05 3,15 1,10 3.05 1
2
Mudah perawatan 25% 3,1 0,77 3,26 0,81 3 0,75
3 .
Mudah dipindahkan 10% 3,5 0,35 3,2 0,32 2.8 0,28
4 .
Desain sederhana 30% 3 0,90 3.15 0.94 2.9 0,87
Total penilaian 100% 12.6 3,07 12,76 3,17 11,7 2,90
Peringkat I | 1]
Keputusan TIDAK LANJUTKAN TIDAK
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Gambar 4 Varian terpilih

Keterangan :
Motor

Belt

Pully

Poros perontok
Poro

Pengayak
Roda

Rangka

NG AwWNE

Setelah mendapatkan varian untuk dilanjutkan, langkah selanjutnya adalah melakukan perhitungan untuk mendapatkan
spesifikasi akhir dari komponen mesin perontok kedelai.

A, Diameter drum [6]
Q _ mxdxn2

Axp  60x1000 (1

125 kg /jam _ Ll4w dx570rpm
0,8005mx 211 kg/m? 601000
. 2043 dx 570
13,397 m/min — Zanon 3TITEem
&0x1000
d=40313cm

B. Diameter pores [7]
+  Menghitung daya rencana
Pd=fcxP @
Pd =15 = 0,208
Pd = 0,312 kWh
+  Menghitung torsi
T =974 x10°22 @

T =074 =105 @
! 570
T = 528982 Nm
+ Tegangan geser
oB = 18% x 58 4
oB = 10,44
oB
~SfIx 52
10,44
“ex3
ta = 0,58kg /mm?

Ta

Ta
]|
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» Diameter poros
dsz [(2) Kt x cb x T (5)

ds 2 [ (o) L5 % 2 x 528,982N/m |12

0,58kg,/mm2

ds = 23nmun (poros vang direncantan adalah 25 pum)

C. Silinder perontok

Pada perancangan silinder perontok, baut digunakan sebagai mata perontok. Hal ini dimaksudkan untuk memudahkan
proses pengerjaan dari silinder perontok. Untuk dudukan baut digunakan plat dengan ketebalan 3 mm yang terbuat dari
baja SC37. Baut yang digunakan adalah baut M12 dengan panjang 50 mm terbuat dari baja SC 37 (JIS 65101), baut ini
mempunyai kekuatan tarik 37 kg/mm? atau 362,6 N/mm?,

D. Perencanaan pully [3]
¢ Perhitunen ireduksi
[= ny/n, (6)
[ = 1400,/570
[=245
# Diameter pully
1= Dp/dp 0
Dp =i =dp
Dp =245 x 10cm
Dp =24.5cm
Dimans :
Diameter pully 1 (dp) =10cm
Diameter pully 2 (Dp) =25cm
E. Perencanaan v belt [8]
+ Panjang keliling sabuk
L=2xCZ(Dp +dp) +-(Dp — dp)’ (8)

L=2x56+22(245 +10) + 5 (245 — 10)°
L =112 + 54,16 + 0,938
L =167.098 cm

¢ Sndut kontak sabulks
6 = 180° — ZE=T02 ©)

8 = 180° — (24,5 561[]};’2
f = 180° — 0,129
g =179,871

* Kecepatan keliling

, _ WxdpER
B0 1000

. 3,14 x 100 x 1400
60 %1000
V=732m/s

(10)
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E. Dimensi avakan [9]
+ Luoas penampang ayakan yang dibutuhlan
Q

=V x A x massa jenis kedelai (11}
125kgfjam = 13,397 m/fjam x A x 311kg/m?
0401 m?fjam = 13,397 m/jam x A
0,029m? =4
+ Dimensi rencana ayakan
Ad =Ax fe (1)
Ad = 290cm? % 2
Ad = 580cm®

Perbandingan panjang dan lebar adalah 1.5: 1
Panjang : 28,896 cm

ILebar 19264 cm
G. Diameter poros ayakan [9]

¢ Torsi
T =F =l ayakan (13)

T = 2043 N x 0,19m
T = 3,924Nm
s Diameter poros
dsz [(3) Kt x cb x T (14)

ds > [(ﬁ) L5 x 2x 3,924 "

ds = 4.7 (Poros yang direncanakan adalah 10 mum)
H. Perencanaan daya meotor [10]
¢ Tors
T = (F rontok + F silinder) xr (13)
T =(2100+35924) x 0,195 m
Tr=42718N
+ Menghitung kebutuhan daya

T/ 1000} 2xmxrpmperontok/ G0

102
P — [427.18/1000)(2x3,14x570/60)
102

P = 0,249EW
¢ Menghitung rencana daya motor
Pd= fc.P (17)
Pd= 1,5 = 0,249
Pd = 0,3733kW
Pd = 0,501hp

Maka daya yang dibuwiahlan masih dalam kemampuan motor vang dipakai vaitu 1 Hp.

. Analisi pembebanan rangka
Material yang digunakan pada rangka mesin perontok kedelai ini adalah besi siku dengan ukuran 350 x 350 x 50.
Dibawabh ini adalah letak pembebanan pada rangka :

FAKULTAS TEKNIK TTG-15

A¥ UNIVERSITAS PANCASILA



5 EMRESTEK
f e-ISSN : 2621-5934
9 p-ISSN : 2621-7112

Gambar 5 Pembebanan pada rangka
Tabel 3 Titik beban pada rangka

No Letak Pebebanan Beban Yang Diterima
1 Rangka bagian 1 2168,639 N

2 Rangka bagian 2 328,41 N

3 Rangka bagian 3 150,04 N

4 Rangka bagian 4 26,315 N

4. Hasil Analisis

Upper bound axial and bending (N/m*2)
2.024e+08
. 1.822e+08
- 1620e+08
- 1417e+08
_ 1215e+08
| 1013e+08
L 8112e+07

. 6.091e+07

4.070e+07
2.049e+07
2.769%e+05

—p Yield strength: 2.206e +08

Gambar 6 Hasil analisis tegangan pada rangka

URES mmy)
7.000-01
! 6.300=-01
- 5.600e-01

- 4.900e-01

_ 4.200e-01

_ 3.500e-01

_ 2.800e-01

_ 2.100e-01
1.400e-01

I 7.000e-02
1.000e-30

Gambar 7 Hasil analisis displacement pada rangka
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Hasil analisis dari pembebanan rangka dengan tegangan terbesar yaitu ditunjukkan pada area berwarna

merah. Kesimpulannya rangka dengan material ini aman digunakan karena karenan tegangan maksimal yang

terjadi tidak melebihi batas yield strength, seperti yang ditunjukan pada gambar 6. Adapun pada analisis

displacement yang telah dilakukan, displacement terbesar ditunjukan oleh area yang berwarna merah dengan
nilai sebesar 7,000e-01 mm, ditunjukan pada gambar 7.

5. Kesimpulan

Konsep dari rancangan yang ditetapkan adalah sebuah mesin perontokan dengan tipe drum tertutup dengan
tambahan sistem pengayakan untuk memisahkan kedelai dengan daun-kering dan tangkai. Spesifikasi
komponen pada mesin perontok kedelai adalah sebagai berikut : motor listrik 1 HP dengan kecepatan putar
mesin 1400 rpm, diameter poros 25 mm, pully penggerak 100 mm, pully yang digerakan 250 mm, diameter
drum perontok 410 mm, serta dimensi ayakan 290 mm x 200 mm dengan diameter poros ayakan sebesar 10
mm. Analisis pada rangka dilakukan pembebanan pada bagian rangka nomer 1 dengan beban 2168,639N,
untuk bagian rangka kedua diberikan beban sebesar 328,41 N, untuk bagian rangka nomor 3 diberikan beban
sebesar 150,04N, dan untuk bagian rangka nomor 4 diberikan beban sebesar 26,315N, dari hasil analisa dengan
menggunakan solidwork menunjukan hasil tegangan terbesar tidak melebihi batas yield strenght, hal itu
menunjukan rangka yang dipakai aman untuk digunakan.
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